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физико-химических, физико-технических и других факторов 
ножество переменных параметров, влияющих на протека- 


ние пенообразования, пред 
ставлено н Я 
схеме. ач а нижепрнведенной 





29 Рис. І. Схема образования пузырька газа в жидкости 
на поверхности раствора и в воздухе (.— молекула ПАВ 
состоящая из гидрофильного радикала ( - ) и гидрофобного 
(—) радикала) 


Эта схема показывает также практическую невозможность 
математического выражения протекающих процессов мето- 
дами математического анализа. Поэтому практика эксперн- 
ментальных исследований в области пенообразования нахо- 
дится фактически на эмпирическом пути. А 





матерналов применяют различные пенообразователи: клеека- 
нифольный, алюмосульфонафтеновый, жидкостекольный, 
сульфитно-спиртовый и др. 


1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 


Целью настоящих указаний является: 

1. Изучение способов получения и свойств пены, исполь- 
зуемой для поризации теплоизоляционных материалов, име- 
ющих яченстое строение. 

2. Изучение факторов, оказывающих влияние на устойчн- 
вость пены. 

3. Ознакомление с технологией приготовления клееканн- 
фольного и алюмосульфонафтенового пенообразователей. 

4 Исследование влияния концентрации водного раствора 
пенообразователя на коэффициенты выхода и использовання, 
кратность и пенообразующую способность пены. 


1.1. Получение пены 


Приготовление пены технологически может осуществлять- 
ся: 

1. Пропусканием струй. газа через слои жидкости (в бар- 
ботажных или аэрационных установках, в аппаратах с «исн- 
ным слоем», применяемых для очистки отходящих газов, в 
пеногенераторах, имеющих сетку, орошаемую пенообразую- 
щим раствором). ; 

2. Действием движущихся устройств на пенообразующий 
раствор в атмосфере газа, в мешалках прн перемешивании, 
при встряхивании, взбивании, переливании растворов. 

3. Эжектированием воздуха движущейся струей раствора 
(в пенотенераторах, предназначенных для "тушения пожа- 
ров). . | 1 

Механизм образования пузырька пены может быть пред- 
ставлен следующим образом [2]. На ‘межфазной поверхности 
газообразного включения в жидкой среде, содержащей ПАВ 
(например, водный раствор пенообразователя), образуется 
адсорбционный слой (рис. 1). Скорость формирования этого 
слоя определяется скоростью диффузии ‘молекул ПАВ нз глу- 
`бины раствора к поверхности включения. При выходе пузырь- 
ка на поверхность раствора он ок ужается ‚двойным слоем 
ориентированных ‘молекул ПАВ. Процесс ‘пенообразования 
крайне слежен изза сонместнотр влинния ^ многочисленных 
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$. Стойкость (устойчивость) йены характеризуется врем 
нем существования («жизни») элемента пены (отдельного ух 
ЗЫрька пленки) или предельного ее объема. 

4. Дисперсность пены, которая может быть задана срёдҷ 
НИМ размером пузырька, распределением пузырьков по размеч 
рам или поверхностью раздела растворов — газ в единице 
объема пены. . 

Для пены характерны некоторые свойства твердых. ел. 
Она обладает способностью сохранять определениое время. 
первоначальную форму и ведет себя как упругое тело, иесмоѓя 


ря на отсутствие упругости формы составляющих фаз. Иссд6&`. 


дования показывают, что пена с тонкими пленками обладает 


наиболее прочной структурой, На пенообразующую Способ 
ность растворов оказывает влияние: 


а) структура ПАВ и длина углеводородного радикала, М 
сто расположения гидрофнльной группы, наличне разветвЯ 
ния в углеводородной 
молекулы; . нэг. 

б). концентрация ПАВ. При достижении ККМ наблюдаёв8 
ся максимальный объем пены; ДЕН 

в) температура; - 2. . 909 
. Г) значение рН. С повышением РН пенообразующая спо- 
собность увеличивается; --.”.-. е“, . а 

д) поверхностное натяжение растворов; 


е) наличие солей жесткости и специальных добавок аля 
повышения пепообразующей способности (фосфатов, со 
углекислой и др.),_· ' 


Стабильность пены зависит от концентрации ПАВ и дл: 
ны углеводородного радикала. Рост устойчивости пен с Ув а 
личеннем концентрации до определенного предела соотве > 
вует насыщению адсорбционного слоя и может даже прекрё- 
щаться. Разрушение пены происходит в результате истечения 

ъЖжидкостн по каналам Плато под влиянием силы тяжести, ка- 
пиллярных сил, диффузин газа между пузырьками и разры 
ва индивиду &уьных пленок внутри пены. Е т 

Давление в пузырьках воздуха обратно пропорциональна 
раднусу пузырька. Так как пены практически всегда поли» 
дисперсны, то давленне в пузырьках не будет одинаковым, 
Разность давлений в пузырьках обусловливает днффузню &һ 
за из области высоких давлений (меньших по размеру Вуд 
зырьков) в область низких давлений (более крупных пузырь» 
ков). В производственных условиях при поризацин мето 
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цепн, вид катиона гидрофильной чай. 
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Условия пенообразования 


1. Конструкция аппарата 
2. Иитенсивиость процесса н др. 





Рие. 2. Схема влияния различных факторов на свойства пены 


1.2. Свойства пен 


. Для оценки качества пенообразующих растворов и приго- 
товленных из них пен пользуются следующими критериями: 
1. Пенообразующая способность (вспениваемость) тес 
ра характеризуется количеством пены, выражаемым Р р ь 
пены (в мл) или высотой ее столба (в мм), которое образу Я 
ся из единицы объема раствора при соблюденин определе 
овий в течение данного времени. 
жу Рту, е пены (В) представляет собой отношение ов 
ема пены (Ух) к объему раствора (Уж), пошедшего на ее о 
разование: 
25 Е Ё=——. 
в Уж Уж 


где У; — объем газа в пене. Е 
6 
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Канифоль предварительно измельчается до частиц размером 
не более 1—2 мм. 

Кипяченне смеси продолжается до полного растворения 2 
канифоли, при этом не допускается ее бурное кипенне. Ис- з 
Нарившееся ирн кипячении количество воды дополняется го- 
рячей водой До первоначального объема. 

Смешниваниё>клеевого раствора и канифольного мыла про- 
изводится в пропорция 1:0,7 (по массе) при температуре клея 
30° и мыла 60°С. При этом клееной раствор небольшими пор- 
циями прн непрерывном помешивании вливается в канифоль- 
ное мыло. $ 

- Перед инспользовапием полученный пенообразователь 
(концентрированиый) разбавляется подогретой водой (50°С) 
в пропорции 1:5 по массе для получения рабочего - раствора. 
Для приготовления пены рабочий раствор. пенообразователя 
смешивается в пеновзбивателе с водой в соотношении 1:7. 
Ориентировочно на 1 м? пенобетона расходуется 3,5 л рабо- 
чего раствора пенообразователя и 25 л воды. 

Для выполнения лабораторной работы каждое звено ис- 
пользует по 50 г канифоли и 40 г сухого клея. 

1 4. Приготовление алюмосульфонафтенового а 
пенообразователя б" У 


тылы ивы, в мов - в ЕНЕСИН 


Приготовление алюмосульфонафтенового пенообразователя 6 
состоит из следующнх операций: приготовления водиого ра- А 
створа сернокислого глинозема, получения 20-процентного. ра- 
створа едкого натрия, нейтрализацин керосинового контакта 
раствором щелочи, смешивания нейтрализовавиого контакта · - © 


в виде натриевой соли нефтяных кислот с водным. раствором ‘* Е 

сернокислого глинозема. к 
Сернокислый: глинозем в. виде кусков размером 3—5 мм ЗЕ 

или в виде порошка заливают горячей водой, взятой в соот- ФЬ 


ношении 1:2, перемешивают до получения раствора плотно- - { ® 
. стью: 1,16 г/смз. После остывания до перу 15—20°С ў 
растев считается готовым. тб ’. 

Д 


его-.в 1 Л воды. Ардон ‚раствора, должна. бо риной. ы 
1,23 г/см. при температуре +20°С. __ Е < 
'Квросиновый контакт разбавляется водой в соотношении я 
1 :2 (по объему), затем в него при непрерывном перемещива- мў. 
нии: добавляется раствор. едкого натрия..Окончание проц сса. +? 
Е сі 9 


| к - 


! й пенообразования приходится решать две технологические 3а- 
дачи: 

1. Повышать вспениваемость и кратность применяемого 

раствора пенообразователя с целью уменьшення удельного 


расхода ПАВ путем подбора оптимальной концентрации ПАВ 
"| «створа пецообразователя. 
Г 2. Увеличивать стойкость пены для получения яченстой 


$ массы без осадка, расслоения и с одиородной структурой. По- 
вышать стойкость можно введением стабилизаторов (клея и 
р „других добавок, увеличивающих вязкость _ раствора ПАВ) и 


: минералнзаторов в виде тонкомолотых добавок (песка, цемен- 
КЫ, та, золы, сернокислого глинозема И других]. 
Устойчивость пены, используемой для поризации массы, 


должна быть тем больше, чем меньше заданная величина 

объемной массы готовых изделий, чем больше крупность зе- 

рен песка или другого материала, применяемого для изготов- 

Е поризуемого раствора, чем медленнее схватывается 

‘вяжущее (цемент, известь), чем больше высота формируемых 

А изделий и ниже температура выдерживания и скорость иа- 
бора прочности формуемых изделий. 


} 


1.3. Приготовление клееканифольного пенообразователя 


Приготовление пенорбразователя состоит из следующих 
операций: приготовления клеевого раствора и водного раство- 
ра щелочи, варки канифольного мыла и смешивания клеєво- 
го раствора с канифольным мылом. 

Для приготовления клеевого раствора куски клея диамет- 

о ром 2—5 мм замачиваются в течение 0,5 часа в воде, взя- 
той в соотношении 1:1 (по массе), при температуре не более 
50°С н энергично перемешиваются до полного растворения 
клея. 

Для приготовления канифольного мыла готовится раствор 
щелочи илн кальцинированной соды. Б 1 л воды растворяет- 
ся 166 г едкого натрия или 220 г кальцинированной соды. 
Водный раствор щелочи приготавливают таким образом, что- 
бы плотность его равнялась 1,16 г/см?. Приготовленный вод- 

ре ный раствор щелочи нагревают в сосуде до кипения и при 
непрерывном перемешивании в него постепенно добавляют 
раздробленную канифоль. При смешении соотношение кани- 
фоли и раствора едкого натрия или кальцинированной соды 
берется 1:1 (канифоль-— по массе, раствор — по объему). 
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ределения кратности, коэффициентов выхода пор и исполь- 
зования ненообразователя. 





. Рис.`3. Лабораторная пенобетономешалка: 
1 — пеновзбиватель; 2 -– растворомещалка; 3 — электродвигатель; 


4 — направляющий лоток; 5 — приемная кювета; 
6 — ограждение клиноремеиной передачи 


Коэффициент выхода пор (Кз} представляет собой велнчи- 
чу, характеризующую. объем. пены, получаемый из единицы 
з с 31 


ГОС ь > 
Нейтрализации определяется при помощи лакмусовой бума- 
. Количество 100-процентного едкого натрия, необходимое 
„Вя нейтрализации керосинового контакта, определяют по 


№ формуле: 





Н = пу (0,8181 +0,11В?) кг, (2) 
„де В, — содержание свободной серной кислоты в керосино- 
о вом контакте, %; 


В, — содержание нефтяных сульфокислот в керосиновом 
контакте, %; 

ого Х — количество керосинового контакта, взятого для ней- 
гуе трализацни, кг. г 

гс: Нейтрализованный раствор нагревается до температуры 
›100°С и кипятнтся в течение 15—20 мин. После остывания до 
температуры 15-20°С осадок удаляют фильтрованием, а в 
.Фильтрат, представляющий собой водный раствор натриевой 
соли нефтяных сульфокислот, добавляют 40% водного ра- 
.ктвора 20-процентного едкого натрия плотностью 1,23 г/см3. 


Смешивание натриевой соли нефтяных кнслот и раствора 
сернокислого глинозема производится в соотношении 1:1,2. 
Перед приготовлением пены натриевую соль нефтяных суль- 
фокислот разбавляют водой 1:4,5 (по объему). Оптимальную 
степень разбавления определяют опытным путем, проверяя 

ккачество пены, полученной взбиванием раствора пенообразо- 
-вателя, разбавленного различным количеством воды. 

-84. Для приготовления пенообразователя каждое звено ис- 
Бпользует 50 мл керосинового контакта и 100 г сернокислого 
втлинозема. Расход щелочи определяется по расчету_и резуль- 
“татам нейтрализации. 


СГ 


мт 1.5. Получение строительной пены 


5": ‚ и определение ее качества 


`0 В верхний барабан пенобетономешалки — пеновзбиватель 
(рис. 3) наливают 500—700 мл пенообразователя, включают 
`Мешалку и производят взбалтывание пены в теченне 4—6 мин 
78% счет быстрого вращения перфорированной лопасти. Литро- 
'вую кружку или другой сосуд предварительно взвешивают, 
заполняют пеной н взвешивают. Данные записывают в виде 
1+абл. 1. Пену в сосуде оставляют на 1 час, после чего измеря- 
`Юф ее осадку. Даиные по определению объемной массы ·пе- 
ны, по изменению высоты ее в сосуде используются для оп: 


0 


табл. | и представляют в виде графической зависимости 
стойкости н кратности или коэффициента выхода пор от кон- 
центрацнии раствора пенообразователя. позволяющей опреде- 
лить оптимальную концентрацию ПАВ. Если качество полу- 
чаемой пепы в исследуемом варианте пеудовлетворнтельно, 
следует указать причины, способствующие этому. 
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«Стекло н керамика», 


АППАРАТУРА И МАТЕРИАЛЫ 


1. Литровый цилиндр или кружка. 
2. Мерный цилиндр. 


3. Фарфоровая или металлическая посуда для омыления 
канифолн. | 
4. Фарфоровый стакан. 7 
5. Воропка. 
6. Флльтровальная бумага. ' 
7. Пенобетономешалка. 
8. Технические и торговые весы. 
9. Канифоль. : 
` 10. Керосиновый контакт ПЕТРОВ. 
11. Щелочь. 
12. Сернокислый глинозем. 
13. Электроплитка. 
14. Металлическая или другая. линейка, зл 


а 


массы пенообразователя. Определяют коэффициент выхода 
пор (Ка) расчетным путем по формуле: 


Ки= 





смё/г или л/кг. (3) 


Таблица 1 


Результаты изучения качества пены 
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Пена по своёму качеству должна .удовлетворять следую: 
щим требованиям: 

выход пор (Ко) должен быть не инже 15; 

стойкость пены, характеризуемая коэффицнентом исполь- 
зования пенообразователя (а), должна быть не ниже 0,8 
Определяется отношением. объема или высбты, · занимаемой 
пеной в сосуде по истеченнн одного часа к первоначальным 
значениям объема или высоты. Изменение высоты или объ- 
ема учитывается измерением величины осадки пены. 


Для получения пены требуемого качества опытным путем 
находят критическую концентрацию ПАВ, соответствующую 
ККМ, путем поиска оптнмального соотношения «вода : пе- 
нообразователь» (по объему). Исходные значения этого сорт- 
ношения для различных пенообразователей следующие: #Єно- 
образователь смолосапониновый — 8; клееканифольный — 5, 
алюмосульфонафтеновый `— 5. Пределы изменения соотноше- 
ния «вода : пенбобразователь» составляют для клееканифоль- 
ного. +1, для остальных +2. 

В процессе выполнения работы студенты готовят пену из 
раствора ПАВ, полученного. путем разбавления концентриро- 
ванного пенообразователя.. Результаты :рабаты записывают `в 
12 р 


53 


разуют на поверхности раздела плотно упакованный слой. Счи- 
тают, что в этом случае адсорбированные молекулы ориенти- 
рованы перпендикулярно. поверхностному слою. 
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Рис. 4. Схема образования мицеллв растесрах ПАВ: 
а) разбавленный раствор. содержащий отдельные молекулы ПАВ и ноны: 


6) более концентрирёванный раствор. содержащий сферические мнцеллы; 
в, г) концентрированные растворы, содержащие пластинчатые мипеллы 









Для веществ, обладающих высокой поверхностной актив- 
ностью, концентрация ПАВ в поверхностном слое даже для 
сильно разбавленных растворов в десятки тысяч раз превы- 


щает их концентрацию в объеме раствора. Толщина адсорбин- 
онного слоя ПАВ. определяется размерамн поверхностно-ак- 


Е ЕТ: 


Прнложеиие 1 


СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА ПАВ 

Молекула ПАВ состоит из гидрофобной части и способ- 
ного гидратировать остатка — гидрофильной группы. Гидро- 
фобной частью молекулы ПАВ обычно являются углеводород- 
ный радикал, представляющий собой нормальную или раз- 
ветвленную парафиновую цепь, бензольные или нафталино- 
вые кольца с алкильнымн радикалами. Ридрофильными груп- 
пами в молекуле ПАВ могут быть карбоксильные, сульфат- 
ные, полиэфирные либо группы, содержащие азот. 

Вследствие такого строения молекулы ПАВ при раство- 
рении или диспергировании в жндкости собираются на поверх- 
ности раздела фаз, проявляя при этом ряд важных свойств: 

1. В присутствии ПАВ понижается поверхностное натяже- 
ние воды на границе раздела жидкость—газ, жндкость—твер- 
дая фаза и жидкость-—жндкость. Это способствует проникно- 
вению жидкости в тонкие капилляры и трещины твердых час- 
тиц и агрегатов из них, в которые чистая вода проникнуть не 
может. 

2. Молекулы ПАВ, адсорбируясь на поверхности твердой 
фазы, создают хорошо гидратированный адсорбционный 
слой, что обусловливает возникновение расклинцвающего дав- 
ления. Это способствует диспергированию природных агрега- 
тов и переходу их в суспензии во взвешенное состояние. 

3. Адсорбционные пленки ПАВ на поверхности частиц 
придают этим частицам высокую агрегативную устойчивость 
н предупреждают их слипание между собой и агрегирование. 

4. В присутствии ПАВ в воде образуется концентрирован- 
ная и устойчивая в течение определенного пернода эмуль- 
сия газа в воде (пена). 

Молекулы ПАВ, адсорбцируясь на поверхности раздела 
жидкости или твердого тела с воздухом, образуют своеобраз- 
ный поверхностный слой, в котором они располагаются опре: 
деленным образом. Ориентация молекул ПАВ происходит так. 
что гидрофильная часть молекулы находится в водной фазе 
а гидрофобная часть направлена в сторону органической фа. 
зы, газовой среды или твердой поверхности, если последняя 
менее гидрофильна (рис. 4). Лишь при небольшой концентра 
ции ПАВ в растворе молекулы могут располагаться относи: 
тельно произвольно. Однако в практически применяемых ра 
створах: єодержанне-ПАВ обычно такое, что его молекулы об 
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В каждом ребре многогранника сходятся три пленки, углы 
между которыми равны и составляют 120°. Места стыков пле- 





Рис. 5 Понеречное сечение каналов Плато и движение прилегающих 
слоев жидкости под действием градиента поверхностного натяжения 
“ т 


нок (ребра многогранников) характеризуются утолщениями, 
образующими в поперечном сечении треугольник (рис. 5). Эти 
утолщения названы каналами Плата или Гиббса. Они пред- 
ставляют собой взаимосвязанную систему н пронизывают всю 
структуру пены. Аналогичной является система каналов, об- 
разуемых плоскимн (или искривленными) пленкамн, пло- 
щадь сечения которых меньше, чем каналов Плато. Эти ка- 
налы состоят из двух адсорбционных слоев молекул ПАВ и 
прослойки раствора между ними. 


В полидисперсных пенах кривизна отдельных участков 
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() тивных ионов и двойного электрического слоя противоионов и 
составляет (10-8 — 10-9) мм. 

При достижении определениой концентрации ПАВ (кри- 
тической концентрации мицеллообразования—ККМ) в вод- 
ных растворах подобных веществ наряду С ионами или моле- 
кулами находятся большие заряженные агрегаты молекул — 
мицеллы. Предполагают, что в разбавленных растворах ‘об- 
разуются сферические мицеллы, имеющие небольшие разме- 
ры, а в более концентрированных — пластинчатые. В области 
ККМ происходит резкое изменение свойств растворов ПАВ — 
поверхностного натяжения, электропроводиости, плотности 
н др. Значение ККМ понижается в присутствии солей. При 
этом степень понижения ККМ зависит от концентрации элек- 
тролита и заряда его иона, противоположного по знаку заря- 
да мицеллы. 





Приложение 2 


= СТРОЕНИЕ ПЕН 
р 


Пена представляет собой дисперсную систему, состоящую 
из ячеек — пузырьков газа (пара), разделенных пленками 
жидкости. Обычно газ (пар) рассматривается как дисперс- 
ная фаза, а жидкость — как непрерывная днсперснонная 
среда. 

° Структура пеи определяется соотношением объемов газо- 
вой н жидкой фаз. В зависимости от этого соотношения ячей- 
х ки пены могут иметь сферическую или многогранную (поли- 
эдрическую) форму. Переходиая форма ячеек от спеши 
формы к многогранной имеет строение пчелиных сот, недки 
пены принимают сферическую форму в то „ЛУЧ 
ем газовой фазы превышает объем жи 
І. 10—20 раз. 

В таких пенах пленки пузырьков имеют относительно боль- 
шую толщину, Чем меньше отношение объемов газовой и 
жидкой фаз, тем больше толщина пленки.. Ячейки пен, у ко- 
торых это отношение составляет несколько десятков и даже 
сотен, разделены очень тонкими жидкими, пленками; их ячей- 

‚ Ки ‘представляют многогранники. - Состояние пены · с много- 
граннымн : ячейками ‘близко к равневесному, поэтому такие 
пены обладают ‘большей устойчивостью, чем пены с шарооб- 
разными ячейками. Число граней. миогогранных , пузырьков 

[| колеблется от 8 до 18.в.в среднем составляет-13,7. - -.· ..:-.. 
д6. 


красного) цвета. Она является составной частью смолистых 
веществ хвойных Деревьев, остающейся после отгонки из смо- 
листых веществ скипндара. Температура размягчения кани- 
фоли 52—70°С, плотиость <?°-= 1,007—1.081 г/смз, кислотное 
число 150—175. Канифоль состоит из смоляных кислот (80— 
95%), имеющих общую формулу СНСООН, и неомыляе- 
мых веществ (5—12%). С минеральными и органическими 
основаниями канифоль дает соли-канифольное мыло (на- 
пример, С»Н»оСООМа), применяемое в производстве -тепло- 
изоляционных материалов в качестве ПАВ. 


В зависимости от вида сырья и способа получения раз- 
личают следующие виды канифоли: живичную, экстракцион- 
ную, талловую. Живичную канифоль получают отгонкой ски- 
пидара из очищенной живицы. Этот вид канифоли содержит 
5—7% неомыляемых веществ и практически не содержит жир- 
ных кислот. Экстракционную канифоль получают экстракци- 
ей органическими_растворителями (чаще всего бензолом) из- 
мельченной смолистой древесины хвойных деревьев (обычно 
сосны обыкновенной). Этот вид канифоли отличается от жи- 
вичной более темным цветом, имеет пониженное кислотное 


число (150—155), температуру размягчения 52—58°С, содер-. 


жанне жирных кислот до 12%. При осветлении экстракцион- 
ной канифолн ее свойства и ценность аналогичны живичной. 
Талловую канифоль получают фракцнонной перегонкой тал- 
лового масла. - 

Канифоль является одним из важнейших продуктов лесо- 
химической промышленности, широко применяется, напри- 
мер, для проклейки бумаги, при приготовлении мыла, лаков, 
сургуча, линолеума, замазок, мазей, пластырей, липких ве- 
ществ, изоляции электрических кабелей, смазочных масел, 
пластических масс, фунгицидов н др. 


Для приготовления пенообразователя может быть исполь- 
зована канифоль живнчная и экстракционная с температурой 
размягчения не ниже +65°С и не должна содержать скипи- 
дарных масел, наличие которых может быть обиаружено при 
обработке канифоли горячей водой. Липкая канифоль, а так- 
же канифоль мутно-красиого ‘цвета для приготовления пено- 
образователя не пригодны. В технических щелочах, 
применяемых в качестве омылителя канифоли, могут быть 
использованы едкий натрий, углекислый калий или углекис- 


лый натрий. Для более правильного использования техниче- 


ской щелочи ое Ни определить ко- 
личест:о в миллиламчах 919 цеитралчзавии 

А 1 
кислот Ё, КОНЧ Фо0^Ч, 9 


Е: 





пленки пены неодинакова, жидкость в пленке и каналах Йла- 
то находится под разлнчным давлением, определяемым урав- 
нением Лапласа : 
Р=2 о, (4) 
тде г — раднус кривизны участка пленки; 
с — поверхностное натяжение жидкостн. 

Под действием разностн давлений в пленках пены проис- 
ходят капиллярные явления: всасывание междупленочной 
жидкости, а также диффузия газа между пузырьками. Про- 
цесс всасывания представляет собой течение жидкостн но ка- 
налам Плато в сторону утолщенных участков, которые нахо- 
дятся под меньшим давлением. 


Приложение 3 


СВОЙСТВА СЫРЬЕВЫХ МАТЕРИАЛОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КЛЕЕКАНИФОЛЬНОГО 
ПЕНООБРАЗОВАТЕЛЯ 


Клееканифольный пенообразователь приготавливается из 
клея, канифоли и технической щелочи. 
Раствором технической щелочи омыляют канифоль по ре- 


акции 
21. +1006. 
С,НэСООН-Ма ОН = С, Ч СООМа + Н20. 
{абиентиновая (абиетат натрия) 
кислота) 


Получаемое канифольное мыло представляет собой аморф- 
ный гидрофильный продукт, легко растворяющийся в воде и 
обладающий хорошей пенообразующей способностью. Клей, 
вводимый в виде водного раствора в пенообразователь, яв- 
ляется стабилизатором пены, увеличивает прочность ее обо- 
лочек н стойкость за счет снижения скорости истечения 
жидкости из пленок в устье Плато вследствие повышения вяз- 
костн жидкости пенообразователя. Д 


Клей можно применять костный или мездровый, сухой илн 
желеобразный с влажностью до 40%. Запах гнили и следы 
плесени в клее не допускаются. Клей ие должен содержать 
примеси жиров, что обнаруживается по пятнам при распус- 
кании его в горячей воде, а также по белой пленке, образую- 
щейся на поверхностн застывшего клея. 

Канифоль представляет собой твердую, хрупкую, стекло- 
образную прозрачную смолу светло-желтого (реже темно- 
18 = 


В процессе приготовления алюмосульфонафтенового пено- 


образователя вводится избыточное количество щелочи 20-про-· эффициент омыления канифолн (количество едкого калия ~ в 
центной концентрации для повышеиня рН водного раствора. миллиграммах, требуемое для нейтрализации кислот в ка- 
При добавлении электролитов и увеличении рН происходит нифоли). Г - 

сдвиг изоэлектрической точки в область более низких кон- 

центраций пенообразователя. Максимальную пенообразую- „аб Приложение 4 
щую способность прн достиженни ККМ связывают с мицелло- А 

образованнем. В области ККМ происходит завершение фор- СВОИСТВА МАТЕРИАЛОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ 
мирования адсорбционного слоя, который прнобретает мак- ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ АЛЮМОСУЛЬФОНАФТЕНОВОГО 


симальную механическую прочность. ПЕНООБРАЗОВАТЕЛЯ 


Алюмосульфонафтеновый пенообразователь получается 
на основе керосинового контакта (контакта Петрова) с добав- 
лением тёхннческой натриевой щелочи н сернокислого глино- 
зема. У 

Керосиновый контакт (контакт Петрова) представляет со- 
бой водорастворимые сульфокислоты в виде сиропообразной 
жидкости коричневого цвета. Получается он обработкой ке- 

, росина или газойля серной кислотой или серным ангидрндом. 
Контакт Петрова относится к органическим поверхностно-ак- 
тивным веществам с общей формулой К $0; Н, состоящим из 
углеводного радикала (К) и сульфогруппы ‘с общей молеку- 

2 лярной массой до 400. Керосиновый контакт должен содер- 

жать не менее 40% нефтяных сульфокислот и не более 6% 
минерального масла. Содержание в нем более 1% свободной 
кт серной кислоты не допускается. 


25 ) Сернокислый глино; Ч ичес 
У соединение АІ,(50,)з 180930 и служит хорошим мчнерали- 


затором пены. Он должен содержать не менее 13,6% А103, 
У не более 1% свободной серной кислоты и не более 7% нера- 
створимого в воде осадка. ; 


Выпадающий в водном растворе пенообразователя кол- 
Стабилизацию пены неоргаиическими мелкодисперсными ве- _ 
ществамн связывают с мехапическим упрочненнем пленок в 
результате их «бронирования» частицами твердой фазы. По- 
‚лагают также, что твердые частнцы закупоривают треуголь- 
, ные каналы Плато, уменьшая тем самым скорость истечения 
жидкости. В качестве твердых стабилизаторов могут быть 
также использованы тонкомолотые уголь, песок, цемент и 
И ругиє вещества, причем кривые зависимости устойчивости 
а Ту, ест ИА эте ЗА. 5: пены от концентрации твердых стабилизаторов имеют мак- 
| симум. 
О ° + 20 
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